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OZET

Tiim diinyada i¢cme suyu tiiketimi ile iliskili akut gastrointestinal hastaliklar hala onemli bir saglik sorunudur. Bu ¢alismada
Istanbul'un icme suyu kaynaklarimi, aritma islemlerini ve sebeke sulari indikatér ve patojen bakteri acisindan degerlen-
dirilmistir. Ekim 2002-Nisan 2006 tarihleri arasinda 134 ham su ornegi, aritma tesisleri ( Omerli, Emirli, Elmall, Kagithane,
Tkitelli, B.cekmece) genel cikis sularindan 446 érnek ve sebeke sularindan 1657 rnek olmak iizere toplam 2237 su érnegi
toplanmustir. Bu érneklerde diski kaynakli E. coli ve koliform bakterilerin yanisira enteropatojenik E. coli (EPEC), Salmonel-
la, Shigella, Vibrio cholerae, Vibrio, Yersinia enterocolytica, Campylobacter, Aeromonas, Pseudomonas ve Plesiomonas
aragtirmustir. Sonuglar Tiirk Standardy (TS 266) (Insani Tiiketim Amach Sular)’ ya gore degerlendirilmistir. Ham sularn ta-
maminda (%100) koliform bakteri ve %46’sinda diski kaynakli E. coli tespit edilmistir. Bu sularda ayrica Aeromonas %97,
Pseudomonas %67, Vibrio %8, Plesiomonas %S5, Yersinia %I ve Shigella %1 oranlarinda bulunmugstur. Aritma tesisi genel
¢tkis sulariyla sebeke sularinda sirastyla koliform bakteri %4 ve %5, diski kaynakli E. coli %1 ve %2, Aeromonas %16 ve
%23, Pseudomonas %10 ve %14 oranlarinda saptanmistir. Aritma tesisisi genel ¢ikis ve gebeke sularinda EPEC, Salmonel-
la, Shigella, Yersinia, Campylobacter, Vibrio ve Plesiomonas bulunmamigtir. Sonug olarak Istanbul'un ham su drneklerinin
tamamu kirli olmasina karsilik sebeke suyu érneklerinin %95 inin TS 266" ya uygun oldugu goriilmiistiir. Aritma islemlerinin
bakteriyolojik agidan genel olarak etkili oldugu, fakat insan saghg: agisindan potansiyel bir risk olusturan Aeromonaslar ba-
kimindan yetersiz kaldigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Istanbul icme suyu kalitesi, patojen bakteri, fekal koliform, aritma iglemleri
ABSTRACT

The primary concern is still acute gastrointestinal disease associated with the consumption of drinking water in the world. In
this study, we evaluated the performance of water treatment works and the drinking water samples in terms of indicator and
pathogenic bacteria in Istanbul. Between October 2002 and April 2006, we collected a total of 2237 water samples derived
from 134 raw water samples, 446 mains distribution samples from Omerli, Emirli, Elmali, Kagithane, Ikitelli and B.cekmece
purification plants and 1657 networks water samples. In these samples were investigated faecal E. coli (Escherichia coli) and
coliform bacteria and, additionally, enteropathogenic E. coli (EPEC), Salmonella sp., Shigella sp., Vibrio cholerae, Vibrio
sp., Yersinia enterocolytica, Campylobacter sp., Aeromonas sp., Pseudomonas sp. and Plesiomonas sp. The results were eva-
luated according to the standardization of Turkey (TS 266) (Regulation Concerning Water Intended for Human Consumpti-
on). In raw water samples, 100% coliform bacteria and 46% faecal E. coli were found. Additionally, Aeromonas sp., Pseudo-
monas sp., Vibrio sp., Plesiomonas sp., Yersinia sp. and Shigella sp. were positive in 97%, 67%, 8%, 5%, 1% and 1% of the-
se water samples, respectively. In the sample from main distributions of purification plants and networks water were deter-
mined 4% and 5% coliform bacteria, 1% and 2% faecal E. coli, 16% and 23% Aeromonas, 10% and 14% Pseudomonas stra-
ins, respectively. EPEC, Salmonella, Shigella, Yersinia, Campylobacter, Vibrio and Plesiomonas sp. were not detected in the-
se samples. In conclusion, all of raw water samples were found to be contaminated in Istanbul. On the contrary, it was ob-
served that 95% of networks water samples are safe according to TS 266. We determined that the water treatment works in
purification plants usually effectives in terms of bacteriologic, but it is not sufficiently effective for Aeromonas which might
be a potential risk for public health.
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GIRIS

Su hayatin en gerekli, en dinamik ve aym za-
manda kirlenmeye en duyarli maddesidir. Bu ne-
denle bazen yasami tehdit eden hastaliklarin kay-
nagi olabilmektedir (1,2). Bulagict hastalik salgin-
larinin en 6nemli nedenlerinden biri i¢me suyu-
nun mikrobiyolojik kirlenmesidir. Geri kalmis {il-
kelerde her yil 25 milyon kadar kisi kirli sula-
rin veya su yetersizliginin neden oldugu hastalik-
lardan Olmektedir. Suyla bulasan hastaliklar ge-
lismiglik diizeyi ile iligkilidir. Geligsmis iilkelerde
nadir goriilen bu hastaliklar, geri kalmig tilkeler-
de biiyiik bir yekiin tutmaktadir ve bunun temel
nedeni temiz su yetersizligidir (2-5). Igme sula-
riyla cesitli bakteri, virus, protozoon ve helmint
infeksiyonlar1 bulagabilmektedir. Bu infeksiyonlar
genellikle insan ve hayvan digkisiyla yayilmakta-
dir (2-7). Istanbul'da sebeke suyunun yetersiz ve
kesintilerin fazla oldugu ge¢cmis doénemlerde,
ozellikle su sikintisinin fazla oldugu semtlerde is-
hal vak'alarinda biiyiik artiglar dikkati cekmistir.
Bu donemde su kesintilerinin siklig1 ile ishaller
arasinda paralellik gozlemlenmistir (8). Biz bu
calismada su kaynaklarmi, aritma islemlerini ve
sebeke sularini bakteriyolojik acgidan degerlendir-
meyi amacladik.

GEREC VE YONTEM

Ekim 2002-Nisan 2006 tarihleri arasinda Istan-
bul'un ham su, aritma tesisi ¢ikis suyu ve sebeke
suyu Ornekleri indikatdr ve patojen barsak bakteri-
leri yoniinden membran filtre yontemi ile Tiirk
Standartlarmma gore incelenmistir (9). Su ornekleri
sudaki klorun etkisini ortadan kaldirmak amaci ile
icerisinde 1 ml, %10Tuk Na,S,0; (sodyum thi-
osiilfate) bulunan steril, agizlart mantar tipali 1 lit-
relik kahverengi siselerle toplanmugtir (4.,6).

Omerli, Emirli, Elmali, Kagithane, Ikitelli, B.cek-
mece aritma tesislerine gelen ham sulardan 134
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ornek, tesis genel cikis sularindan 446 Grnek, se-
beke sularindan 1657 o6rnek olmak iizere toplam
2237 su ornegi incelenmistir. 1000 ml'lik su or-
nekleri 045 pym por biiyiikliiglinde membran fil-
treden (MILLIPORE HAWGO047S1, LOT
H6PM10572) siiziilerek konsantre edilmistir. Da-
ha sonra filtreler iginde 5 ml triptik soy broth
bulunan steril falkon tiiplerine alinmistir ve vor-
tex cihazinda c¢alkalanmigtir. Buradan alinan or-
nekler MacConkey agar (DIFCO), Bizmut siilfit
agar (OXOID), koyun kanli agar ve TCBS aga-
ra (BBL) ekilerek 35°C'de, 24-48 saat inkiibe
edilmigtir. Yersinia bakterileri icin Yersinia se-
lektif agara (OXOID) ekim yapilmistir ve oda
1sisinda 48-72 saat inkiibe edilmistir. Campylo-
bacter i¢in Campy selektif agara (ACUMEDIA)
ekim yapilmistir ve besiyerleri bir jar igerisine
Campy-Gen ile birlikte yerlestirilerek 42°C'de,
48-72 saat siireyle bekletilmistir (6,9). Bakterile-
rin tamiminda klasik biyokimyasal ozellikler ya-
nisira Shigella, Salmonella, Kolera, E. coli O157
(DIFCO) ve Yersinia (PASTEUR) antiserumlari
kullanilmistir.  Gerektiginde siipheli kokenlerin
tanis1 API 20E ve API NE (bioMérieux) identi-
fikasyon sistemleri ile desteklenmisgtir.

BULGULAR

Ham su aritma tesisi genel cikis ve sebeke suyu
orneklerinin bakteriyolojik sonuglari toplu halde
Tablo 1’de sunulmugtur. Ham su Ornekleri
mevsimsel bir fark gostermeksizin yi1l boyunca
kirli bulunmugstur. Buna karsilik aritma tesisi
genel cikis ve sebeke sularinda kirlilik oranlar
yaz ve sonbahar donemlerinde koliform ve
Aeromonas cinsi bakterilerde belirgin olmak
iizere artiglar gostermigtir. Aritma iglemlerinin
E. coli ve koliform bakterileri biiylik o6lciide
ortadan kaldirmasina karsilik Aeromonas ve
Pseudomonas cinsi bakteriler iizerinde yeterince
etkin olamadig1 goriilmiistiir.
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Tablo 1. Ham su, aritma tesisi genel ¢ikis ve sebeke sularmnin bakteriyolojik sonuglart

Ham Su Genel Cikis Sebeke Toplam
n % N % n %
[Numune sayisi 134 100 446 100 1657 100 2237
Ureme sayist 134 100 109 24 422 25 665
[Koliform Sayisi 134 100 16 4 89 5 239
E coli 62 46 3 1 33 2 98
[Aeromonas 130 97 72 16 376 23 578
Vibrio 11 8 0 0 0 0 11
[Plesiomonas 7 5 0 0 0 0 7
Pseudomonas 90 67 46 10 240 14 376
Y ersinia 2 1 0 0 0 0 2
Shigella 2 1 0 0 0 0 2

TARTISMA

Cografi konumu itibartyla diinyanin en sansli,
maruz kaldig1 tahribat ve ihmaller acisindan da
en talihsiz sehirlerden biri olan Istanbul tarihi, ik-
tisadi ve Kkiiltiirel 6zellikleriyle Tiirkiye'nin en bii-
yik ve en onemli merkezidir. Goglere bagh hiz-
It niifus artis1, plansiz yerlesim, sanayilesme ve
arazi kullanimindaki yanlis uygulamalar bir¢ok
cevre problemini beraberinde getirmektedir. Sii-
rekli artan gereksinimi karsilayabilecek diizeyde
ve uygun nitelikte su temini Istanbul'un en temel
sorununu olusturmaktadir. Pek cok yayimnda Istan-
bul'da kentsel gelisimin su havzalarinin smirlari-
na kadar yaklasmis oldugu, hatta bazi yerlerde
mutlak koruma alanlarini tehdit etmeye bagladigi
bildirilmistir (10-13).

Istanbul sularinin %99,5 kadari yiizey sularindan
saglanmaktadir. Bu sistem, icerisinde 5 biiyiik su
havzasimi besleyen yaklasik 150 kadar dere, 15
gol ve baraj, 5 aritma tesisi ve 13.750 km'yi
asan su sebekesiyle ortalama yillik 1.170 milyon
metrekiip su kapasitesine sahiptir (13,14).

Istanbul'un su ihtiyacini biiyiik bir boliimiinii kar-
silayan Omerli havzasi Sultanbeyli gibi ¢ok hiz-
I1 gelisen yerlesim bolgeleriyle istila edilmis du-
rumdadir. Elmali, Alibey ve Biiyiikkgekmece hav-

zalarinda da hizli bir yerlesim mevcuttur. Evsel
ve sanayi atiklar1 aritilmadan derelere ve topraga
verilmektedir. Derelerin ¢ofu acgik birer kanali-
zasyon sistemine doniismiis durumdadir. Biitiin
bunlara bagli olarak Istanbul'un icme suyu kay-
naklar1 hem bakteriyolojik hem de kimyasal ba-
kimdan oldukc¢a kirli durumdadir. (12,15). Aritma
islemleri de her zaman mutlak bir temizlik sag-
lamamaktadir. Aeromonas cinsi bakteriler bagta
olmak iizere bir kistm mikroorganizmalar klorla-
maya dayanabilmektedir. Filtrasyon sistemi ile
pek cok mikroorganizma tutulabilmektedir. Fakat
kirlilik orani arttikca aritma iglemleri o nispette
zor ve pahaliya mal olmaktadir. Aritma tesisle-
rinde zaman zaman arizalardan kaynaklanan is-
lem hatalar1 da olabilmektedir (6,16).

Ulkemizde icme sulari ile ilgili standardlar yeni-
den diizenlenerek "Insani Tiiketim Amagli Sular
Hakkinda Yonetmelik" 17 Subat 2005'de resmi
gazetede yayinlanmistir. Buna gore icme ve kul-
lanma sularinin 100 ml'sinde, kaynak sularmin
250 ml'sinde toplam ve fekal koliform, E. coli,
Enterococcus sp., P.aeruginosa ve parazitler bu-
lunmamalidir. Aynt zamanda sular patojen mik-
roorganizmalar1 da ihtiva etmemelidir. Sularn
tam bir mikrobiyolojik analizini yapmak gerekir-
se patojenler i¢in de deney yapilmalidir (9).
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Bu aragtirmada Istanbul'da ham sularmn tamamin-
da %100 koliform bakteri ve %46 digki kaynak-
I E. coli tespit edilmigtir. Bu durum sulara dis-
ki karnstiginin gostergesidir. Ham sularda Aero-
monas %97, Pseudomonas %67, Vibrio %8, Ple-
siomonas %S5, Yersinia %1 ve Shigella %1 oran-

larinda bulunmugtur.

1997-1998'de yaptigimiz daha onceki bir ¢aligma-
da benzer gekilde ham sularda koliform bakteri
%100 digki kaynakl E. coli %58, Aeromonas sp
%95, Vibrio sp. %17 olarak belirlenmigtir (17).

Hizli niifus artist ve kontrolsiiz kentsel biiyiime
karsisinda, yeni su kaynaklarinin devreye alinma-
s1 bile Istanbul'un su kaynaklarindaki mevcut Kir-
liligi azaltamamigtir. Biitlin bu kirlilige ragmen
ham sularda Salmonella ve Campylobacter gibi

patojenler tespit edilmemistir.

Aritma tesisi genel cikis sularinda koliform bak-
teri %4, diski kaynakli E. coli %1, Aeromonas
%16 ve Pseudomonas %10 olarak bulunmustur.
Orneklerin hicbirinde, Salmonella, Shigella, Yer-
sinia, Campylobacter, Vibrio ve Plesiomonas lire-

memisgtir.

1997-1998'de inceledigimiz genel ¢ikig sularinda
koliform bakteri % 6 digki kaynakli E. coli % 2
ve Aeromonas % 8 olarak bulunmustur. Gegen
stire igerisinde genel c¢ikis sularinin koliform ve
E.coli acisindan daha iyi duruma geldigi fakat

aeromonaslarin arttigr goriilmektedir (17,18).

Ham su kaynaklarmin kirliligi ge¢mis yillara go-
re pek degismedigi halde genel cikig sularinda
koliform bakteri ve digki kaynakli E. coli oranla-
rmin Oonemli Olgiide azalmis olmasi bu siire zar-
finda aritma tesislerindeki bakim ¢aligmalarinin
etkinligini gostermektedir.

Sehir-gsebeke su orneklerinde EPEC, Salmonella,
Shigella, Yersinia ve Campylobacter, Vibrio ve Ple-
siomonas gibi patojen bakteriler bulunmamigtir. Bu-
na karsilik %5 koliform, %2 E. coli, %23 Aeromo-
nas ve %14 Pseudomonas tespit edilmistir. Bu so-

nuclar sebeke sularinin %5'inin icme suyu standart-
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larina uymadigin1 gostermektedir.

1997-1998 yillarinda yaptiimiz c¢aligmada gsehir
sebeke sularinda koliform bakteri %8 olarak tes-
pit edilmistir. Gecen siire icerisinde koliform
bakterilerde azalma oldugu halde Aeromonas
(%12) i¢in aym seyleri sdylemek miimkiin degil-
dir. Bu bakteri iki kat kadar artmistir (17,18).

Genel c¢ikis sularina nazaran gsebeke sularinda
bakteriyolojik kirlilik oranlarinin yiiksek bulun-
mas1 bu sularin aritma agamasindan sonraki do-
nemde tekrar kontamine olmalarma yahut klor et-
kinliginin zamanla azalmasma baglanabilir. Eski
ve yipranmig borular sularin kontamine olmasin-
da rol oynayabilir. Istanbul'un su sebekesi yakin
zamanda yenilenmis olmakla birlikte eski binalar-
da hala bu tip borular bulunabilmektedir. Ayrica
abone depolarinin bakimsiz ve kirli olmasi da bu
sonucun dogmasina sebep olabilmektedir.

Su oOrneklerinin almig donemleri dikkate alindi-
ginda en fazla kirliligin yaz aylarinda oldugu
dikkati cekmektedir. Bu durum bir yandan kay-
naklarin azalmasi ve daha fazla kirleticilerle kar-
st karstya gelmesi, difer yandan da bakterilerin
sicak aylarda daha kolay ¢ogalma imkam bulma-
styla izah edilebilir.

Sonug olarak bu caligmada Istanbul'un ham sula-
r1 oldukca kirli bulunmustur. Bu durum Istanbul
su kaynaklarinin yeterince korunamadigini goster-
mektedir.Yogun kirlilik aritma iglemlerini de zor-
lagtirmaktadir. Aritma tesisleri genel ¢ikis sularin-
da patojen bakteri tespit edilmemigstir. Buna kar-
silik koliform bakteriler %4 ve digki kaynakli
E. coli %1 bulunmus; klorlamaya daha dayanikli
olan Aeromonas ve Pseudomonas cinsi bakteriler
ise sirasiyla % 16 ve %10 oranlarinda tespit edil-
migtir. Ham sularda %97 oraninda bulunan Ae-
romonas'larin aritma iglemlerinden sonra sayilari-
nin azaldig: fakat tam olarak elimine edilemedik-
leri goriilmektedir. Bu durum aritma iglemlerinin
insan sagligr acisindan risk tegkil edebilen aero-
monaslar icin yetersiz kaldigmi gostermektedir.

Sebeke sularinda %35 koliform bakteri ve %2
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E. coli tespitine karsiik Aeromonas cinsi bakterile-
rin %23 ve Pseudomonas %14 oraninda mevcudi-
yeti bu bakterilerin dikkate alinmasini gerektirmek-
tedir.
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